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Введение. Рассмотрены принципиально важные проблемы отображения и преобразования структуры, функций 
и параметров различных свойств в системах организации информационных объектов знаний, а также функцио- 
нально различных параметров в процессах управления преобразованиями материальных объектов. Для этого 
используются соответственно структурно-функционально-параметрические модели и параметрические модели. 
Разграничение этих понятий актуально и практически значимо. Научная новизна представленной работы за- 
ключается в изучении методов и информационных средств, используемых для определения функционально 
различных технологических схем взаимодействия объектов стадий конструкторской и технологической подго- 
товки производства. 

Материалы и методы. Понятие «структурно-функционально-параметрическая модель» связано с определени- 
ем структуры основных базовых объектов знаний предметной области. В данном случае «связующая база» — 
это методы и соответствующие средства системной инженерии в технологии информационного логического 
моделирования, которые используются для решения практических задач. Понятие «параметрическая модель» 
связано с решением практических задач управления технологическими процессами. Природа этих задач функ- 
ционально различна (техническая, физическая, химическая, биологическая). Следует уточнить также, что в 
данном случае речь идет о преобразовании параметров различных свойств реальных объектов методами и сред- 
ствами системотехники (практически математического аппарата). 

Результаты исследования. «Структурно-функционально-параметрическая модель» и «параметрическая мо- 
дель» — это концептуальные общетеоретические понятия, обладающие инвариантными свойствами, необходи- 
мыми для решения практических задач предметной области знаний. Рассматривая с этой точки зрения систему 
организации и процессы управления, отметим, что следует поддерживать информационные и логические связи 
между ними в условиях статической и динамической настройки. 

Обсуждение и заключения. Для решения практических задач в предметной области знаний по технологии ин- 
формационного логического моделирования применяются определенные методы, средства, алгоритмы и опера- 
ции. Наиболее полное отображение и преобразование информационных объектов возможно только в структур- 
но-функционально-параметрических моделях и базах данных их решений. Использование структурно- 
функционально-параметрических моделей — важнейшее условие успешного перехода к высокоуровневой де- 
терминированной автоматизации информационной технологии для решения практических задач предметной 
области. В качестве примера такой задачи можно привести техническую подготовку механообрабатывающего 


производства. 
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Введение. Развитие системной инженерии позволяет разграничить понятия «параметрическая модель» и 
«структурно-функционально-параметрическая модель» с учетом свойств понятий «математическое моделирова- 
ние» и «логическое моделирование», а также функций их знаний [1, 2]. Технология системной инженерии для 
определения структурно-функционально-параметрической модели основана на формализации знаний предметной 
области. Формализованные понятия встраиваются сначала в структуру основных базовых объектов знаний, а за- 
тем в структуру базовых объектов знаний более высокого уровня предметной области. При этом семантические и 
синтаксические свойства понятий [3] должны быть максимально строгими. Принципиально важна в данном слу- 
чае авторская актуализированная трактовка существующих и новых понятий. Под актуализацией понимают акти- 
визацию, инициализацию смысла переводом из статического (неактуального) состояния в динамическое (актуаль- 
ное) с сохранением всех необходимых связей и отношений внутри системы и с внешней средой. Такой подход к 
формализации знаний предметной области обеспечивает ее перевод на более высокий уровень организации. 

Введем актуализированное понятие «системные принципы». Это информационные логические утвержде- 
ния подхода к решению задач исследования технологических систем и процессов функционально различного 
назначения. Данные принципы проверяются множественной практикой их использования в условиях настройки 
(статической — для систем и динамической — для процессов). 

Материалы и методы. Сформулируем системные принципы. 

1. Исследуются информационные структурно-функционально-параметрические и параметрические моде- 
ли. Разграничение основано на двух системных принципах: 


Информатика, вычислительная техника и управление 
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— единство и общность, 

— различие. 

Сравним структурно-функционально-параметрические модели информационных объектов и параметри- 
ческие модели реальных объектов. 

Их единство и общность проявляются в функциях назначения при компьютерной обработке информации: 
отображение, преобразование, хранение, передача. 

Различие проявляется в методах и средствах решения практических задач предметной области, опреде- 
ленных в рассматриваемых моделях. 

Технологии определения структурно-функционально-параметрических моделей реализуются методами и 
средствами системной инженерии: теории систем, системного анализа принятия решений, теории множеств, тео- 
рии графов. 

Теория множеств задействует графические средства: формализованные обозначения понятий, логические 
операторы для высказывания утверждений наложением связей между формализованными понятиями. 

Теория графов выявляет наложения, пересечения и объединения связей между функционально едиными 
элементами структуры объектов по семантическим и синтаксическим свойствам используемых формализованных 
понятий. С этой целью применяются графы структуры и диаграммы Венна. 

Для определения алгоритмов в технологии моделирования систем организации информационных объек- 
тов используются концептуальные понятия: отображение, преобразование, структура, множество и др. 

В практике решения задач широко распространены технологии системной инженерии. Они используются 
при обработке информации на компьютерах и серверах (то есть в системах компьютеров), а также в управлении 
функционально различными системами организации. 

В [4] технология системной инженерии представлена как технология системотехники. Это существенно 
сужает области ее применения. Можно рекомендовать работу [5] для ознакомления с методологией системной 
инженерии в информационной технологии определения крупных, сложно организованных систем высокого уров- 
ня автоматизации при решении практических задач. 

Технологии системотехники реализуются различными математическими методами и средствами. С их 
помощью определяются параметрические модели на основе отображения и преобразования параметров различ- 
ных свойств реальных объектов. В параметрических моделях математически моделируются технологические про- 
цессы управления преобразованиями реальных объектов в пределах соответствующих систем организации пред- 
метной области. 

Авторы работы [6] исследуют решение задач практики технологической подготовки механообрабатыва- 
ющего производства. Здесь же приводится пример существенных сложностей, которые возникают при реализации 
данной задачи современными средствами математического аппарата на недостаточно формализованной справоч- 
ной основе знаний. 

В [7] освещается практика успешной реализации технологии системной инженерии в функционально раз- 
личном менеджменте. В работах [8-13] рассматриваются различные подходы к технологии системотехники для 
решения задач управления средствами математического аппарата. Непосредственное отношение к решению задач 
практики технологической подготовки производства имеют работы [14—15], позволяющие определить состояние 
ее знаний. 

Целевые свойства понятия «структурно-функционально-параметрическая модель» и функции 
знаний, следующие из его формулирования. В дальнейшем изложении материала используем актуализирован- 
ные понятия, введенные в [1]: 

— структура, 

— основные элементы (интеграции, дезинтеграции) структуры, 

— проектное качество основных элементов (интеграции, дезинтеграции) в структуре объектов {детали} 
стадии КПП и структуре объектов {исходные заготовки} стадии ТПП (ОП), 

— базовый объект знаний, 

— информационный «ведомый» (основной) объект преобразования (ОП). 

Понятие «структура» рассмотрим в различных аспектах на примере технологической подготовки механо- 
обрабатывающего производства. 

Введем формализованные обозначения понятий: 

— КИП — стадия конструкторской подготовки производства, 

— ТИП (ОП) — стадия технологической подготовки производства резанием, 


— {...} — множество. 
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1. Учтем известное суждение: «Материал видит всякий, содержание находит лишь тот, кто имеет с ним 
нечто общее, а форма остается тайной для большинства... Форму нужно так же хорошо переварить, как материал, 
но переварить ее много труднее»". 

Между элементами знаний в триаде познания должна соблюдаться последовательность их связи (матери- 
ал > содержание => форма), так как содержание может меняться в зависимости от восприятия материала, а для 
одного и того же содержания может меняться форма его отображения. 

В большинстве случаев знания развиваются за счет преобразования формы их отображения, которая 
определяет уровень достижения их глубины и меняется соответственно. Необходимое условие перехода от со- 
держания знаний к форме их отображения — достижение определенного уровня объединения понятий в систему. 

2. Единая среда одного уровня элементов структуры «ведомого» объекта преобразования в общем случае 
взаимодействует (сопряжена) с группой элементов структуры «ведущего» объекта. Это взаимодействие обеспечи- 
вается наложением функционально различных связей по «опорным» точкам сопряжения со стороны элементов 
структуры «ведущего» объекта на элементы в структуре систем координат «ведомого» объекта. Именно на этой 
координации основаны структурно-функционально-параметрические модели. 

3. Сопряжение «ведомого» и «ведущего» объектов взаимодействия позволяет для определения понятия 
«структура» основных базовых объектов знаний ввести понятия: 

— состав элементов структуры, 

— вид рабочей (функциональной) связи, 

— метод наложения связи, 

— функции рабочих связей, 

— параметры свойств элементов структуры и связей между ними. 

4. В основу сопряжения объектов положен системный принцип, сформулированный в [16]: «Наибольшую 
информацию о множествах несут границы их сопряжения». Элементы структуры каждого из объектов взаимодей- 
ствия, определяемые по границам их сопряжения, — функционально новые. При этом решаются задачи определе- 
ния положения элементов в системе координат «ведомого» объекта. Такое сопряжение объектов используется для 
определения структуры основных базовых объектов знаний какой-либо предметной области. 

5. Существование структуры основных базовых объектов знаний обеспечивают только те исходные (ра- 
нее определенные) и полученные новые понятия, которые могут быть определены как формализованные (симво- 
лические свойства понятий [3]), а также унифицированные аналоги элементов структуры и связей между ними, 
подлежащие встраиванию в структуру. 

6. Основные первый и второй базовые объекты знаний первого типа стадии ТПП (ОП) определяем в соот- 
ветствующих двух технологических схемах взаимодействия «ведомых» объектов по исполняемым ими рабочим 
функциям (базирование, геометрическое формообразование элемента формы). 

7. Основной базовый объект знаний четвертого типа стадии КПП определяем по типу основного первого 
базового объекта знаний первого типа стадии ТПП (ОП) в соответствующей технологической схеме взаимодей- 
ствия объектов. В структуре объектов {детали, сборочные узлы} стадии КПП возможно определение еще трех 
«ведомых» объектов по исполняемым ими рабочим функциям (базирование, направляющие, передача крутящего 
момента, деление и фиксация) [17]. 

8. Научная новизна представленной работы заключается в изучении методов и информационных средств, 
используемых для определения функционально различных технологических схем взаимодействия объектов ста- 
дий ТПП (ОП) и КПП. 

9. Информационная технология автоматизированного решения задач ТПП (ОП) предполагает соблюдение 
важнейшего условия — определение двух «ведомых» объектов преобразования как составных частей в структуре 
объектов {исходные заготовки, заготовки} стадии ТПП (ОП) и в общем случае четырех «ведомых» объектов пре- 
образования как составной части в структуре объектов {детали, сборочные узлы} стадии КПП. 

10. Информация моделей основных базовых объектов знаний ТШТ (ОП) распределена в двух частях: ин- 
вариантной и типовой объектно-ориентированной параметрической. Они логически едины и не могут рассматри- 
ваться раздельно. 

Инвариантные части структуры информационных моделей основных базовых объектов знаний стадии 
ТПП (ОП) предназначены для решения задач оптимизации материальных и трудовых ресурсов в основных и 
вспомогательных технологических операциях. Типовые объектно-ориентированные параметрические части этих 
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основных базовых объектов знаний служат основой для определения базовых объектов знаний более высокого 
уровня предметной области ТПП (ОП). 

Типовые объектно-ориентированные параметрические части структуры информационных моделей базо- 
вых объектов знаний всех типов предназначены для решения задач безусловного обеспечения проектного каче- 
ства основным элементам (интеграции, дезинтеграции) структуры «ведомых» объектов преобразования. 

11. Каждая из двух частей в структуре информационных моделей основных базовых объектов знаний 
определена по форме отображения (графическая в двухмерном пространстве, соответствующая аналитическая в 
трехмерном пространстве). Это обеспечивает условия для автоматизированного преобразования формы их отоб- 
ражения из одного вида в соответствующий другой и обратно. 

12. Содержание и форму информации базового объекта знаний можно определить на основе его струк- 
турно-функционально-параметрической информационной модели для отображения и преобразования алгоритма в 
технологии решения практических задач предметной области знаний с входа на выход при компьютерной обра- 
ботке. Такая информация является совершенной. 

13. Основные базовые объекты знаний (четвертого типа стадии КПП, первого и второго типов стадии 
ТИП (ОП)) составляют системную основу иерархической структуры базы знаний стадии ТПП (ОП) по семи уров- 
ням классификации ее базовых объектов различных типов. Базовые объекты знаний всех типов определены в кон- 
турах цепей связей элементов их структуры по функциям наложения (отношений, связей) элементов структуры в 
совокупности информационно и логически связанных систем координат. Основу структуры базы знаний стадии 
ТИП (ОП) составляют элементарные и составные налагаемые простые и сложные функционально различные 
{элементы геометрической формы}. Эти {элементы формы} используются первично для определения элементов в 
структуре группы объектов взаимодействия функционально различных технологических схем и вторично — для 
определения элементов в структуре основных базовых объектов знаний первого и второго типа стадии ТПП (ОП), 
а также четвертого типа стадии КПП. Первый базовый объект знаний первого типа стадии — {технологические 
схемы базирования} на их возможном множестве для исполнения функций базирования объектов производства и 
режущих инструментов в технологические приспособления, а также приспособлений — в соответствующие рабо- 
чие органы машины для обработки резанием. Второй базовый объект знаний первого типа — {технологические 
схемы базирования элементов формы в рабочие машины и геометрического образования резанием элементов 
формы на рабочих машинах} на их возможном множестве. Базовый объект знаний второго типа — {рабочие ма- 
шины} как информационная и логическая связка первого базового объекта знаний первого типа в общем случае с 
ограниченным необходимым множеством вторых базовых объектов знания первого типа. Базовый объект знаний 
третьего типа — {системы рабочих машин} как информационная и логическая связка базового объекта знаний 
четвертого типа стадии КПП в общем случае с ограниченным необходимым множеством информационно и логи- 
чески связанных базовых объектов знаний второго типа стадии ТПП (ОП). Базовый объект знаний четвертого ти- 
па стадии КПП — {технологические схемы базирования} на их возможном множестве для исполнения функций 
базирования деталей и сборочных узлов в изделия конструирования. Базовый объект знаний пятого типа стадии 
КПП — {изделия конструирования}. 

Результаты исследования. В представленной работе структурно-функционально-параметрические мо- 
дели функционально различных типов использованы для определения иерархической структуры базы знаний ста- 
дии ТПП (ОП) по семи уровням. Структура иерархической базы знаний ТПП (ОП) определена по результатам 
обширной практики сотрудничества с предприятиями металлообработки. Это наиболее полная структура по со- 
ставу элементов и связей между ними. Она обладает инвариантными свойствами относительно возможного мно- 
жества предметных областей знаний для ее распространения, например, на давление, сварку, компьютерную об- 
работку информации, менеджмент. 

Обсуждение и заключения. Иерархическая структура базы знаний предметной области ТПП (ОП) осно- 
вана на: 

— структурно-функционально-параметрических моделях основных базовых объектов знаний различных 
типов; 

— базах данных, сформированных на возможном множестве решений моделей. 

По уровням структуры базы знаний распределены базовые объекты знаний всех типов. Эти объекты свя- 
заны органическим единством параметров проектного качества основных элементов (интеграции, дезинтеграции) 
их структуры [1], что делает невозможным их раздельное рассмотрение. 

Решение практических задач в инвариантных частях структуры информационных моделей для основных 
базовых объектов знаний позволяет адекватно рассчитать материальные и трудовые ресурсы, необходимые для 
оптимизации проектирования и организации подетально-кооперированного производства. 
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Решение практических задач в типовых объектно-ориентированных параметрических частях структуры 
для информационных моделей базовых объектов знаний всех типов позволяет обеспечивать проектное качество 
основных элементов (интеграции, дезинтеграции) структуры «ведомых» объектов преобразования. 
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